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Abstract not available for DE69225149T 
Abstract of corresponding document WO9220080 
A miniature electric motor (100) is provided 
including stator (110) and rotor (130) assemblies 
wherein the rotor assembly (130) has a magnet 
(134) and a shaft (138) adapted to be coupled to 
a load to move the load and wherein the magnet 
(1 34) Is positioned about the stator assembly 
(1 10) for rotating without the stator assembly 
(110). The stator assembly (1 10) includes a 
stator (112) having a plurality of branches (120) 
made of a magnetic material angularly positioned 
with respect to each other and a plurality of coils 
(1 18) wound about their respective branches 
(120). The shaft (138) extends through the stator 
(112) and also, preferably, through a brake (146) 
which supplies pressure to the rotor assembly 
(1 30) to thereby supply a braking force to the 
rotor assembly (130) after the load has been 
rotated to a desired position. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft Elektromotoren, 
eine Steuerung fOr diese und ein Verfahren zum Steuern und 
Zusammenbauen derselben, und insbesondere Miniatur- 
Elektromotoren und eine Steuerung ftir diese sowie ein 
Verfahren zum Steuern und Zusammenbauen derselben. 

Hxntegqgund A&rr Egfinrfianq 

Miniatur-Elektromotoren, die zwischen festen Winkeln 
gedreht und an dlesen festen Winkeln fttr eine bestimmte 
Zeit gehalten warden kOnnen, werden in einer Reihe 
verschiedener Anwendungszwecke wie beispielsweise zum 
Antreiben von Nadelanzeigern in Mefi- und Anzeigegeraten 
benutzt. Damit solche Motoren einen breiten 
Anwendungsbereich finden kOnnen, ben5tigen sie eine hohe 
Leistung, mllssen relativ kostengilnstig und kompakt 
aufgebaut sein. 

Bei der Steuerung solcher Motoren 1st es 
wtlnschenswert^ die Position eines Rotors des Motors an 
einer bestimmten Stelle fttr eine bestimmte Zeit zu halten. 
Ein Schrittschaltaotor arbeitet mit elektromagnetischen 
Rasten, um einen Rotor an einer bestimmten Stelle zu 
halten^ Elektrische Energie wird zugefUhrt^ um den Rotor an 
einem Magnethtigel vorbeiziibewegen. Wenn der Motor enterregt 
wirdr dann kommt der Rotor zur Ruhe und kann in einem 
Magnettal gehalten werden. Ein Schrittschaltmotor ist daher 
mit diesen Magnettalern ausgestattet, die sich an 
gewtlnschten Stop-Positionen befinden* Somit ist ein 
Nachteil von Schrittschaltmotoren die Notwendigkeit ftir 
eine groBe Zahl von Hasten, um zu ermoglichen, daB der 
Schrittschaltmotor an einer groBen Zahl von Positionen 
gehalten werden kann. 

Ein weiterer Nachteil von Schrittschaltmotoren besteht 
darin, daB, wenn der Motor in einem Magnettal zur Ruhe 



kommt, die Motorwelle mCglicherweise vibriert, bevor sie an 
der gewUnschten Stelle zur Ruhe koromt. Diese Vibrationen 
kdnnen Beschadigungen oder eine zu starke Abnutzxing am 
Motor Oder an einer Nutzlast verursachen. 

Ein Mikro-Schrittschaltmotor bietet eine Verbesserxing 
gegenuber dem Schrittschaltmotor^ da er es ermOglicht, dafi 
eine Welle an einer unbegrenzten Zahl von Positionen 
gehalten wird* Der Mikro-Schrittschaltmotor arbeitet durch 
Anlegen von elektrisch orthogonalen signalen an vaioialich 
orthogonale Pale eines Motors. Durch Andern des 
GrOBenverhaitnisses der angelegten Signale kann der Motor 
zu einer bestimmten Stelle bewegt und dort gehalten werden, 
Um den Rotor an einer gevrtlnschten Stelle zu halten^ muB 
jedoch standig elektrische Energie zugeftflirt werden. Die 
Folge istf dafi die Leistvmg von Mikro-Schrittschaltmotoren 
durch die Anforderung einer entsprechenden Erh6h\ing der- 
zugefUhrten elektrischen Energie fUr grOfiere Haltemomente 
erhOht werden mufi. 

Diese Probleme wurden in dem US-Patent Nr. 4/890,027 
von Bohner et- al angegangen, das eine dynamische 
Motorsteuerung ftlr einen kostenarmen Motor offenbart. Die 
Positions steuerung des Motors erfolgt durch die Verwendung 
einer elektronischen Bremsvorrichtung, die einen 
piezoelektrischen Mefiwandler zum Aufbringen einer 
Bremskraft auf dem Rotor beinhaltet. 

Ein Versuch einer Oberf iSchenmontage eines 
Spulmefigerat-Mechanismus ist in der Offenbarung Nr. 30650 
beschrieben, die in Research Disclosure vom Oktober 1989 
enthalten ist. Der MeBgeratmechanismus besteht aiis 
oberf lachenmontierten Spulen und einer Dauermagnet-Spindel- 
Baugruppe* An der Spindel kann ein Mefizeiger oder eine 
andere Anzeigevorrichtung angebracht werden. Die Spulen 
weisen einen hochpermeablen Kern auf und sind mit 
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isoliertem Kupferdraht ftir die Spule umwickelt* Die 
Rotationsposition der Spindel-Dauermagnet-^Baugruppe wird 
durch die Menge imd Richtung des elektrischen Stroms in den 
oberf lachenmontierten Spulen geregelt* Der Mechanismus wird 
5 durch ein unteres selbstschmierendes Lager und eine obere 
Lagerhalterung festgehalten. Die obere Lagerhalterung dient 
auch als f luBenthaltendes Paket. 

Es wird auch Bezug auf die US--A-3970980 genommen, die 
einen Drehbet^tigungsmechanismus offenbart^ der ein 
10 zylindrisches Gehause umfafit/ in dem sich zylindrisch 
gekrOmnte dauermagnetisierte Pole befinden, die an ihren 
Enden beabstandet sind und einen festen Anker umgeben. Der 
Anker hat Magnetarme, die winkelmaSig zueinander angeordnet 
sind und feste Pole • definieren. Auf die festen Pole 
15 gewickelte Spulen erzeugen Magnetf elder, die den Rotor 
antreiben, wenn sle erregt werden. 

Die US-A-4554491 of fenbart einezi btirstenlosen 
Gleichstrommotor, in dem der St^nder einen ringftfrmigen 
Mittelteil aufweist, der eine mittlere Qttnung definiert, 
20 wobei eine Mehrzahl von Hicklungsspulenelementen von dem 
ringformigen Mittelteil radial verlauf en, und eine Mehrzahl 
von Zwischenkernelementen, die von dem ringf6rmigen 
Mittelteil radial verlaufen und zwischen den 
Wicklungskernabschnitten positioniert sind. Ein Steuerkreis 
25 erregt gleichzeitig alle Wicklungskernteile und kehrt den 
Erregerstrom in Abhangigkeit von der Rotationsposition des 
Rotors elektrisch urn. 

Es wird auch auf die US-A- 3110130 Bezug genommen, bei 
der der Stander Oder Rotor erregt wird, um den Rotor in 
30 eine frei bewegliche Position oder in eine Bremsposition zu 
bewegen* 

Zusammen fas sung der Erf Induncr 
Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
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kostenanaen, leichten irnd kompakten Motor bereitzustellen, 
der sich relativ leicht steuern lafit. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindting, eine Kombination aus Motor and Steuening 
5 bereitzustellen^ die kostenarm, effizient/ kompakt und 
stabil ist. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindiingr einen Motor bereitzustellen^ der auf einem 
Substrat oberf lacheniaontiert werden kann, iim eine 
10 Konsbination bereitzustellen, die sich relativ lelcht mit 
konventioneller automatisierter Ausrfistung zus ammenbauen 
iafit« 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindimg, Verfahren zum Steuern und Zusaomenbauen solcher 

15 Elektromotoren bereitzustellen* 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Elektromotor zum Drehen einer Last in eine' 
gewUnschte Winkelpcsltion in Reaktlon auf ein Sensorsignal 
bereitgestellt, wobei der Elektromotor eine 
. 20 St&nderbaugruppe aufweist^ die einen S tender mit einer 
Mehrzahl von Nocken au'fweist, wobei der St&ider wenigstens 
eine Spule aufweist, die urn wenigstens eine aus der 
Mehrzahl von Nocken gewickelt ist, wobei jede Spule ein 
Paar Eingangsleitungen aufweist; 

25 eine Rotorbaugruppe mit einem Magnet, der eine 

Mehrzahl von Polen aufweist, und ein AnschluBmittel zum 
elektrischen Anschliefien der Leitungen der wenigstens einen 
Spule zur Bildung eines Eingangsanschlusses, wobei der 
Motor dadurch gekennzeichnet ist, dafi 

30 der Magnet gemaB einem Magnetf lufiprof il mit einer 

Amplitude magnetisiert ist, die. sinusformig mit der 
Winkelposition erheblich variiertr wobei der Magnet mit der 
Last gekoppelt und rotationsmaliig relativ zur 



Standerbaugruppe positioniert ist; und 

dafi die Rotorbaugnippe relativ znr Standerbaugruppe in 
Reaktion auf ein im wesentlichen kontiniiierlich 
veranderliches elektrisches Signal rotiertr das an den 
Eingangsanschlufi angelegt wird^ um die Rotorbaugruppe 
unabhangig von der Geometrie des St^nders in einer aus 
einer Mehrzahl von Positionen winkelmaBig zu positionieren, 
wobei sich die Winkelposition der Last im allgemeinen 
linear zum Sensorsignal andert. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindimg 
wird ein Verfahren zum Steuem eines Elekt:romotors zum 
Antreiben einer Last bereitgestellt^ wobei der Elektromotor 
eine Standerbaugruppe sowie eine Rotorbaugruppe zum 
Rotieren relativ zur Standerbaugruppe hat, wobei das 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

Bereitstellen einer Br ems fiache; 

Ausstatten der Standerbaugruppe mit einer magnetisch 
durchiassigen Mitte, die von ihrer elektromagnetischen 
Mitte verschoben ist; 

Erregen einer der beiden Baugruppen mit wenigstens 
einem im wesentlichen kontinuierlich variablen elektrischen 
Signal, um so eine Axialkraft zwischen den beiden 
Baugruppen zu erzeugen, um die Rotorbaugruppe von der 
Bremsflache wegzubewegen, und um eine Rotationskraf t zu 
erzeugen, um die Rotorbaugruppe in eine gewtinschte Position 
zu drehen; und 

Ent erregen der einen Baugruppe^ so dafl sich die 
Rotorbaugruppe gegen die Bremsflache bewegen karni/ um die 
Rotorbaugruppe an der gewtinschten Stelle festzuhalten. 

G ema B einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Verfahren zum Zusammenbauen eines Miniaturmotors 
zum genauen Drehen einer Last in eine gewUnschte 
Winkelposition in Reaktion auf ein Sensorsignal auf einem 
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Substrat mit darauf ausgebildeten elektrischen Leitern 
bereitgestellt/ wobei das Verfahren die folgenden Schritte 
umfaiit : 

Aiisbilden eines Standerkerns aus einer Mehrzahl von 
Lamellen^ wobei der Standerkern eine Mehrzahl von Nocken 
aufweist; Wickeln von wenigstens einer Spule urn eine 
zugeharige Standernocke, wobei die wenigstens eine Spule 
ein Paar Leitungen aufweist; und gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Bereitstellen eines Spulenanschlufimittels, das sich 
zwischen dera Motor und dem Substrat befindet/ wobei das 
Spulenanschlufliftittel eine Mehrzahl von Abschltlssen 
aufweist; 

elektrisches Anschlieflen der Leitungen der wenigstens 
einen Spule an einen zugehbrigen Spulenanschlufimittel- 
AbschluB; 

unbewegliches Anbringen des Anschlufimittels der Spule 
an deia Siabstrat^ so dafi das Spulenanschlufimittel elektrisch 
mit den elektrischen Leitungen gekoppelt ist; 

Magnetisieren eines Dauermagnets mit einem Magnetf luB 
mit einer Amplitude^ die im wesentlichen sinusfOrmig mit 
der Winkelposition variiert/ wobei der Magnet den 
Standerkern umgibt, und 

Bereitstellen eines Rotors mit dem den standerkern 
umgebenden Dauermagnet ftlr eine Rotation relativ dazu in 
Reaktion auf ein an die elektrischen Leiter angelegtes, im 
wesentlichen . kontinuierlich veranderliches elektrisches 
Signal, 

Die sich aus dem System der vorliegenden Erfindung 
ergebenden Vorteile sind zahlreich. So fUhrt beispielsweise 
der Aufbau des Motors zu einem kostenarmen, ef fizienten und 
kompakten Motor r der sich relativ leicht steuem laiit. 

Die obigen Aufgaben sowie weitere Aufgaben und 



Merkmale der Erfindung werden einer gewohnlichen Fachperson 
leicht aus der nachf olgenden ausftlhr lichen Beschreibvmg der 
besten Art en der Durchftihrung der Erfindxing in Zusammenhang 
init den nachf olgenden Zeichnungen verstandlich. 

Kurzheschreibiina der Z eichnungen 
Fig. 1 ist eine auseinandergezogene perspektivische 
Darstelluing eines Elektromotors der vorliegenden Erfindung 
und eines zugehiJrigen Siibstrats; 

Fig, 2a ist eine schematische Darstellung der Spulen 
des in Fig. 1 gezeigten Motors , in Delta-Itonfiguration 
angeschlossen; 

Fig. 2b ist eine schematische Darstellung der Spulen 
des in Fig. 1 gezeigten Motors, in Stemkonf iguration 
ange s chlo s s en ; 

Fig. 2c ist eine schematische Darstellung der Spulen 
des in Fig. 1 gezeigten Motors, in geerdeter 
Stemkonf iguration angeschlossen; 

Fig. 3 ist eine grafische Darstellung * eines nahezu 
sinusformigen Magnetf luBprof ils zum Magnetisieren des 
Magnets des in Fig. 1 gezeigten Motors; 

Fig. 4 ist eine grafische Darstellung der 
Spulenantriebsspaimungen in Abhangigkeit von der 
Minkelposition ftlr die in Fig. 1 gezeigten Spulen; 

Fig- 5 ist ein teilweiser GrundriB einer alternativen 
Standerbaugruppe, in der es weniger Spulen als 
Standernocken gibt; 

Fig. 6 ist eine grafische Darstellung eines nahezu 
t rape zfttrmi gen Magnetf lufiprof ils zum Magnetisieren des 
Magnets des in Fig. 1 gezeigten Motors; 

Fig- 7 ist eine teilweise Querschnittsdarstellung 
einer ersten Lagerausgestaltung zur Verwendung mit dem in 
Fig. 1 gezeigten Motor; 

Fig. 8 ist eine teilweise Querschnittsdarstellung 
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einer zweiten Lager ausgestaltung zur Verwendung mit dem in 
Fig. 1 gezeigten Motor; 

Fig. 9 1st eine teilweise Querschnittsdarstellung 
einer dritten Lagerausgestaltung zur Verwendung mit dem in 
5 Fig* 1 gezieigten Motor; 

Fig. 10 ist eine teilweise Querschnittsdarstellung 
einer vierten Lagerausgestaltung zur Verwendung mit dem in 
Fig. 1 gezeigten Motor; 

Fig. 11 ist eine Ansicht/ teilweise weggeschnitten und 
10 im Querscbnitt, einer alteznativen Ausgestaltung des Motors 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig* 12 ist eine Ansicht r teilweise weggeschnitten und 
im C^uerschnittr einer weiteren Ausgestaltung des Motors der 
vorliegenden Erfindung, der auf der Vorderseite eines 
15 Substrats montiert werden soil; 

Fig. 13 ist ein schematisches Blockdiagramm eines 
ersten Spulenantriebssystems zur Verwendung mit einem 
erfindiingsgemafl konstruierten Motor; 

Fig. 14 1st ein schematisches Blockdiagramm eines 
20 zweiten Spulenantriebssystems zur Verwend\ing mit einem 
erfindungsgema^fi konstruierten Motor; 

Fig. 15 ist ein schematisches Blockdiagramm eines 
dritten Spulenantriebsystems zur Verwendung mit einem 
erfindungsgemaB konstruierten Motor; 
25 Fig. 16 ist eine grafische Darstellung von 

Spulenknotenspannungen fur die Anwendung mit dem in Fig. IS 
gezeigten Spulenantriebssystem; 

Fig. 17 ist ein schematisches Blockdiagramm eines 
alternativen Zweispulen-Antriebsystems zur Vexnvendung mit 
30 einem erfindungsgemaB konstruierten Motor; 

Fig. 18 ist eine grafische Darstellung von 
Spulenknotenspannungen zur Anwendung mit dem in Fig. 17 
gezeigten Spulenantriebssystem; 



Fig* 19 ist ein schematisches Diagranm ftir ein 
einfaches passives Spulenantriebssystem zur Anwendung mit 
einem erf indungsgemaB konstruierten Motor; 

Fig» 20 ist eine grafische Darstellung der Beziehung 
zwischen Sensorspannung und entsprechender Meflgeratposition 
ftlr das in Fig* 19 gezeigte Antriebs system; 

Fig. 21 ist ein AblaufdiagrajntQ^ das den 
hauptsachlichen Ablauf der Steuerlogik fUr die Verwendung 
mit der vorliegendeh Erfindung veranschaulicht; 

Fig. 22 ist ein iUblaufdiagraxnm, das den logischen 
Ablauf einer Subroutine der in Fig. 21 gezeigten 
Hauptsteuerung veranschaulicht; 

Fig. 23 ist eine grafische Darstellung des 
Totbereiches des Motors; 

Fig. 24 ist ein Ablauf diagramm, das den Logilcablauf 
einer welter en Subroutine der in Fig. 21 gezeigten 
Hauptsteuerung veranschaulicht; und 

Fig* 25 ist eine grafische Darstellung der idealen, 
ungedampf ten und gedampften Motorreaktionen in Abhangigkeit 
von der Zeit. 

Beate Arten der Durohftthruncr deg Egf Induny 

In Fig. 1 ist ein Motor dargestellt, der allgemein mit 
der Beziigsziffer 100 bezeichnet ist und der in bezug auf 
ein Substrat wie der Rtlckseite einer Vakuum-Fluoreszenz- 
Anzeige (VFD) 102 gezeigt wird. Es ist zu verstehen, daB 
die VFD 102 nicht mafistabsgetreu dargestellt ist. 

Der Motor 100 kann allgemein als 
oberfiachenmontierbarer, btirstenloser Gleichstrommotor mit 
einer StSnderbaugruppe beschrieben werden^ die allgemein 
mit der Bezugsziffer 110 bezeichnet ist. Wie gezeigt^ 
beinhaltet die Standerbaugruppe 110 einen einsttlckig 
geformten StSnder 112 aus einem f erromagnetischen Material 
und hat einen Mittelteil mit einer Offnung (nicht eigens 
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dargestellt) / die vollkomnien durch das Teil verlSuft, sowie 
drei gleichmafiig beabstandete T-formige Nocken Oder Pole 
114. In der bevorzugten Ausgestaltung besteht der Stander 
112 aus Kohlenstoffstahl der Sorte SAE 1005. Der Stander 
112 hat einen Durchmesser von 0,33 Zoll und eine Lange von 
0,32 Zoll. Wie illustriert, weist jede Nocke 114 des 
Standers 112 eine nach unten vorstehende Montageziinge 116 
auf, die auf einer entsprechenden Kontaktstelle 148 
aufgenommen und festgehalten wird, die auf der Rttckseite 
der VFD 112 ausgebildet ist. 

Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind drei 
Spulen 118 vorzugsweise auf Halsabschnitte 120 der Nocken 
114 gewickelt, so dafi eine standardgemafle 
Spulenwicklungsausrtlstung benutzt werden kann. Gemafi den 
Figuren 2a-2c kttnnen die Spulen 118 elektrisch als Delta- 
Konfiguration, als Stem-Konfiguration oder als geerdete 
Stem-Konfiguratlon angeschlossen sein. Jede Konfiguration 
bietet ein anderes Hafi an Motorsteuerung und 
leistungsfahigkelt. So hat beispielsweise eine 
Steuerspannuing an einem -beliebigen der Knoten A, B oder c 
in einer Deita-Konf iguration EinfluB auf alle drei Spulen, 
wahrend eine Spannung an einem der Eteoten A, B oder C in 
einer geerdeten Stemkonfiguration nur eine Spule 
beeinfluBt. Es ist somit verstandlich, da& die geerdete 
Stemkonfiguration das hiJchste MaB an Flexibilitat bei der 
Steueruhgsstrategie bietet und leistungsfahiger ist als 
eine Delta-Konfiguration. Anstatt die Konfiguration von 
Fig. 2c zu erden, ist es natUrlich auch maglich, sie auf 
einem vorbestimmten Referenzniveau zu halten. Die Delta- 
Konfiguration der Fig. 2a ergibt jedoch fur die jeweilige 
Spannung ein hdheres Drehmoment. Das Drehmoment kann fUr 
eine ahnliche an die Stern- oder geerdete 
Stemkonfiguration auigelegte Spannung bis zu 50% heher 



liegen. AuBerdem laflt sich die Del ta-Kon figuration leichter 
herstellen, da es weniger Abschllisse gibt und die Spulen 
118 auf kontinuierliche Weise gewickelt werden kOnnen. In 
der bevorzugten Ausgestaltung wird daher eine Delta- 
Konf iguration benutzt. 

Am meisten bevorzugt wird/^ daB jede Spule 118 mit etwa 
150 Umdrehungen eines Magnetdrahtes der Sorte #38 AWG 
gewickelt wird, was einen Spulenknotenwiderstand von etwa 
5 Ohm bei Delta-Konf iguration ergibt. Es ist zu verstehen, 
daB diese Konstruktion eine sehr kostenarme unid konqpakte 
St&aderbaugruppe 110 ergibt. AuBerdem werden, da jede der 
Spulen 118 einen ferromagnetischen Kern hat, die beim 
Erregen der Spulen 118 erzeugten Magnet f elder vers tar kt. 
Demzufolge hat die Standerbaugrvqppe 110 und somit der Motor 
100 eine geringe Stromaufnahnie und ein hohes Drehmoment . 

Weiterhin mit Bezugnahme auf Fig. 1, beinhaltet eine 
Rotorbaugruppe, die allgemein mit der Bezugsziffer 130 
bezeichnet ist, eine Plastiklcappe 132, einen Magnet 134, 
einen rlngfesrmigen Plastikring 136 und eine 
Hotorabtriebswelle 138, die alle zur Rotation in bezug auf 
die Standerbaugruppe 110 aneinander befestlgt sind. Der 
Magnet 134 ist vorzugsweise ein Keramikmagnet mit einer 
Hfihe von 0,40 Zoll, ein«n Innendurchmesser von 0,37 Zoll 
und einem AuBendurchmesser von 0,62 Zoll. Ebenso bevorzugt 
wird, daB der Magnet 134 durch seinen Durchmesser 
magnet isiert wird, um einen Nord- und einen SUdpol zu 
erzeugen. Ziam Magnetisieren des Magnets 134 wurde ein 
nahezu sinusf armiges MagnetfluBprofil benutzt (s. Fig. 3> . 
Wie in Fig. 3 illustriert, hat das MagnetfluBprofil 
vorzugsweise einen SpitzenfluB von etwa 400 Gauss (mit 
leer em Kern) . 

GemaB Fig. 4 werden zum genauen Posit ionieren des 
Motors vorzugsweise die folgenden Spulenspannungen V^, V, 
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und V3 an die Spulen 118 angelegt, 

Vi = SIN (X) (1) 
Vz = Sm (X + 120°) <2> 

und 

V3 « SIN (X + 24(P) (3) 
wobei "X*" die gewOnschte Winkelpositlon zwischen 0 und 
360° represent lert. Somit wird durch Anlegen verschiedener 
Konbinationen von Antriebsspannungen an die Spulen 118 die 
Winkelposition der Motorwelle 138 im wesentlichen unendlich 
verstellbar. 

Spulenspannungen, die um 120* phasenverschoben sind, 
funktionieren gut mit der Geometrle der Spulen 118. Die 
Antriebsspannungen werdeh zwar im allgemeinen sinusfOrmig 
gezeigt, aber es kOnnte auch jede andere Wellenfom, wie 
2.B. quadratisch Oder dreieckig, benutzt werden. Der 
Spitzenantriebsstrom betrSgt vorzugsweise etwa 0,25 A pro 
Spule 118. Die Verwendung dieser Antriebsspannungen mit dem 
wie hier offenbart aufgebauten Motor 100 ergibt eine 
Ausgangspositionslinearitat innerhalb von 2**. 

In Fig. 5 wird eine alternative Baugruppe aus StSnder 
112 und Spule 118 gezeigt, bei der die Anzahl der 
Standernocken 114 oder Pole die Anzahl der um sie 
gewickelten Spulen 118 tlberschreitet . In dieser bevorzugten 
Ausgestaltung sind, wie illustriert, zwei Spulen 118 um den 
Dreinocken-Stander 112 gewickelt und elektrisch am Knot en 
"B" angeschlossen. Die beiden Spulen k5nnten natUrlich auch 
um beliebige andere zwei Nocken gewickelt werden. Es ist zu 
bemerken, doiB eine dritte Spule zwar fehlt, aber da6 eine 
dritte Standemocke ftlr den magnetischen Ausgleich 
erforderlich ist. 

Die Antriebsspannungen fiir die in Fig. 5 gezeigte 
Stander/Spulen-Anordnxing sind vorzugsweise sinusfGrmig und 
um 120** voneinander phasenverschoben/ wie zuvor in bezug auf 
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die in Fig. 1 gezeigte Motorausgestaltung beschrieben. 
Unter Verwendung dieser Antriebspannungen bleibt die 
verftlgbare WinkelablenJaang der zweispuligen Ausgestaltung 
bei vollen 360°, obwohl auch eine geringere Winkelablenkimg 
mbglich ist. Das erzeugte Drehmoment ist jedoch im 
allgemeinen uneinheitlich. Die geringere Teilezahl aufgrund 
der fehldenden Spule und die kttrzere Herstel lungs zeit 
fiihren zu Kosteneinsparungen, Die zweispulige Ausgestaltung 
ist soiait ideal fUr den Einsatz in einer Anwendung, die 
eine reduzierte Winkelablenkung erfordertr wie z.B. eine 
Tankuhr in der Instrumentengruppe eines Kraftfahrzeugs. 

Da einige Anwendungen am besten fttr einen Motor 
geeignet sind/ der in der Lage ist, einen kleineren Satz an 
Ausgeuigspositionen Oder Schritten zu erzeugen, kann der 
Motor 100 so aufgebaut sein, daB er einen solchen 
reduzierten Satz von Positibnen bereitstellt. FOr eine 
solche alternative Anwendung werden die Spulen 118 
vorzugsweise urn die St£Lndernocken 114 mit etwa 200 
Umdrehungen eines Drabtes der Sorte #39 AWG gewickeltr so 
da& sich Knotenwiderstande von etwa 10 Ohm ergeben. Der 
Keramikmagnet 134 wird vorzugsweise mit einem etwa 
trapezfarmigen Flufiprofil wie in Fig. 6 gezeigt 
raagnetisiert . In Fig. 6 hat das trapezfOrmige FluBprofil 
einen SpitzenfluB von etwa 1350 Gauss. 

Wieder bezugnehmend auf Fig. 1, der Magnet 134 ist an 
einer FlSche der Plastikkappe 132 befestigt, und der 
Plastikring 136 ist an der anderen Flache des Magnets 134 
befestigt. Die Abtriebswelle 138 ist am Ende der 
Plastikkappe 132 angeformt oder auf andere Weise an dieser 
befestigt. Die Abtriebswelle 138 ist so dimensioniert, daB 
sie durch den Magnet 134 und den Plastikring 13 6 lauft. Der 
Magnet 134 ist zwar als allgemein zylindrischer Magnet 
dargestellt, er k£}nnte jedoch auch als Band oder Ring 
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ausgestaltet sein, wobei eine Mehrzahl von Einzelmagneten 
dar^lla angeordnet ist. 

Weiter bezugnehmend auf Fig. 1, eine Druckscheibe 140 
ist vorzugsweise auf der Abtriebswelle 138 zwischen der 
Plastikkappe 132 und der StSnderbaugruppe 110 positioniert. 
Auflerdem befindet sicb vorzugsweise ein Paar zus&tzlicher 
Eindruckhiilsen 122 und 124 jevreils auf der Oberseite und 
der Unterseite des StSnders 112 in dessen mittlerer 
Offnung, \m zur Ausrichtung der Abtriebswelle 138 
beizutragen. In der bevorzugten Ausgestaltung verlauft die 
Abtriebswelle 138, wenn der Motor 100 zusammengebaut ist/ 
durch die Druckscheibe 14 0, die Httlse 122, die Offnung des 
St^ders 112 und die Httlse 124, so da& der Magnet 134 den 
St&nder 112 und die darauf getragenen und unmittelbar 
daneben befindlichen Spulen 118 umgibt Oder ohne diese 
auskomat. Durch diese Konstruktion ergibt sich ein 
kooqpakter geschlossener Magnetkreis mit ein^ kleinen 
Luftspalt. 

Aufgrund der ferromagnetischen Natur des StSinders 112 
zentriert sich der Magnet 134 im allgemeinen selbst auf der 
magnetischen Mitte des Standers, die sich an Oder 
unmittelbar vor d^ Massezentriim des Standers befindet. 
Durch diese Konstruktion hat der Motor 100 einen eigenen, 
sich selbst korrigierenden Positionsspeicher. Durch dieses 
Selbstkorrekturmerkmal kann der Motor 100 

Positionierungsprobleme bei jeder Erregung der Spulen 118 
korrigieren. Somit kdnnen Positionierungsungenauigkeiten 
mit der nachsten Positionsverstellung behoben werden. 
Zusatzlich hat der Motor 100 eine stabile "Ausschalt"- 
(d.h. ungespeiste) Position. Diese Merkmale geben dem Motor 
100 einen Vor tell gegentiber Schrittschaltmotoren, die 
inharente Positionierungsprobleme haben. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung umgibt eine Kappe 
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142 den zusammengebauten Motor 100. Wie in Fig. 1 gezeigt, 
beinhaltet die Kappe 142 eine Mehrzahl von Montage zungen 
144, so dcifl der Motor 100 auf der VFD 102 Oder einem 
• anderen Substrat wie beispielsweise einer Leiterplatte 
5 (nicht speziell dargestellt) oberflSchenmontiert werden 
kann, wobei die Abtriebswelle 138 wie nachfolgend 
beschrieben durch sie veriauft. Die Kappe 142 soli als 
MagnetfluBkonzentrator fur den Magnetflufl 134 und als 
Hagnetabschin&ung far die gesamte Motorbaugruppe dienen, 

10 wodurch verhindert wird, dafi exteme Hagnetfelder die 
Motor leistung negativ beeinflussen. Die Magnetabschirmung 
besteht aus einem geeigneten Stahl. Die Kappe 142 hat die 
zusatzliche Fimktion^ dafi sie die Motorbaugruppe gegentlber 
Umgebungseinfltlssen wie Staub, Schmutz und dergleichen 

15 schUtzt. 

Altemativ konnte anstelle der Kappe 142 und der 
Plastikkappe 132 eine Kappe 150 in der Form eines 
lamgekehrten Bechers benutzt werden, wie in Fig. 1 durch 
gestrichelte Linien ahgedeutet ist. In dieser bevorzugten 

20 Ausgestaltung besteht die Kappe 150 aus kohlenstoffarmem 
Stahl mit darauf angeformter Hotoirwelle 138. Am meisten 
bevorzugt wird, dafi die Kappe 150 ein einheitliches Sttlck 
und so dimensioniert ist (z.B, eine Dicke von 0,030 Zoll 
und eine Lange von etwa 0,500 Zoll hat)i, dafi sie den Magnet 

25 134 land die St^nderbaugruppe 110 und die Rotorbaugruppe 130 
im wesentlichen umschliefit. So dimensioniert, bietet die 
Kappe 150 Schutz fUr die Motorbaugruppe gegentlber der 
Umgebung. Die Kappe 150 hat vomehmlich die 
Doppelfunktionen einer Magnet flufifUhrung \md eines 

30 Konzentrators ftir den Magnet 134, der vorzugsweise im 
PreBsitz in der Kappe 150 steckt, sowie als 
elektromagnetische Abschirmung ftlr die Motorbaugruppe, so 
daa verhindert wird, da5 externe Magnet f elder die Leistung 



des Motors 100 negativ beeinf lussen* 

Weiterhin bezugnehmend auf Fig. 1, die JfU^triebswelle 
138 verlauft auch vorzugsweise durch eine piezoelektrische 
Bremse 146 und die VFD 102. Durch die VFD 102 verlauft eine 
GlasrOhre 152, durch die die Welle 138 verlaufen kann, so 
dafi gleichzeitig das Vakuum in der VFD aufrechterhalten 
wird. Entsprechend dimensioniert, fungiert die Glasr6hre 
152 auch ala Lager, um die Wellenrotation zu erleichtern. 
Vorzugsweise befinden sich zwei leitende elektrische 
Leiterbahnen 154 auf der VFD 102, die Leistung und Erdung 
fUr die piezoelektrische Bremse 146 bereitstellen und in 
einer Ausgestaltung Erdschlufi zu den Spulen 118 haben, so 
dafi der Motor 100 und die Bremse 146 genau gesteuert werden 
konnen, wie nachfolgend ausfflhrlicher beschrieben wird. 
Eine der Leiterbahnen 154 definiert einen Leistungsring 
156, die andere Lei terbahn definiert einen Erdungsring 158 
fOr die piezoelektrische Bremse 146. Die Bremse 146 ist 
gew5hnlich an die Ringe 156 und 158 angeltftet. Drei weitere 
Leiterbahnen 160 lief em Strom zu den Spulen 118. 

Eine durchschnittliche Fachkraft kttnnte sich 
zahlreiche Anwendungen fUr den erfindungsgem^Ben Motor 
vorstellen. FUr viele dieser Anwendungen ist die 
Bereitstellung elektrischer Anschltlsse zum Motor und die 
Bereitstellung einer geeigneten LagerflSche in Verbindung 
mit der Montage oder der Befestigung des Motors 100 an 
einCTi geeigneten Substrat von betrachtlicher Bedeutxmg, Da 
der Motor 100 ein kleiner Motor mit geringem Drehmoment 
ist, ist Reibung natUrlich ein zu berUcksichtigender 
Faktor. 

In Fig. 7 wird eine erste bevorzugte 
Lagerausgestaltung fiir den Einsatz ndLt dem Motor 100 
gezeigt. Wie illustriert, ist der Motor 100 auf einem 
Substrat 164 wie z.B. einer Leiterplatte montiert. Das 



Substrat 164 beinhaltet eine Rohre 166^ die durch dieses 
verlauft und die Motorwelle 138 aufnimmt. In der 
bevorzugten Ausgestaltung besteht die Riihre 166 aus 
nichtrostendem Stahl und liat einen Durchmesser/ der etwa 
0^001 Zoll gr^Ber ist als der Durchmesser der Welle 138^ um 
eine Lager flache zu bilden. Die Innenfiache der R6hre 166 
konnte genutet sein, vast den Kontaktbereicli der Welle 138 zu 
reduzieren, wodtircli die Reibxing reduziert wird. Ein 
Motor koamutator 168 ist fest durch die LOtverbindung 171 
Oder dergleichen an dem Substrat 164 angebracht und 
beinhaltet drei Segmente, von denen zwei illustriert sind* 
Der Konmutator 168 weist auch eine Mehrzahl von 
SpulenabschlUssen 172 auf, die jeweils in elektrischer 
Verbindung mit einem zugeh5rigen Kommutatorsegiaent sind* 
Die SpulenabschlUsse 177 sind in elektrischer Verbindung 
mit den Spulenknoten A, B und C, von denen in Fig. 7 jedoch 
nur zwei dargestellt sind. In der bevorzugten Ausgeistaltung 
ruht eine Bremsscheibe 170 auf dem Kommutator« Die 
Bremsscheibe 170 besteht aus kohlenstof farmem Stahl, hat 
eine Dicke von 0,030 Zoll und einen Aufiendurchmesser von 
0,35 Zoll* Die Bremsscheibe 170 und der Stander (d*h. das 
StSLnddrlamellenpaket) sind durch einen nichtmagnetischen 
^alt von 0,075 Zoll voneinander getrennt. Die Bremsscheibe 
170 bewirkt eine Verschiebung des Magnets 134 von seiner 
magnetischen Ausgleichsposition um 0,020 Zoll in bezug auf 
den Stander 112. Durch ZufUhren von Strom zu wenigstens 
einer der Spulen 118 wird bewirkt, daB sich der StSLnder 112 
und der Magnet 134 neu ausrichten, wodurch der Magnet 134 
von der Bremsoberf lache zur Rotation gelOst wird. 

In Fig. 8 wird eine alternative Lagerausgestaltimg ftlr 
den Motor 100 gezeigt* Wie in Fig. 8 zu sehen ist, ist der 
Motor 100 auf einem Substrat 164 wie beispielsweise einer 
Leiterplatte montiert* Alternativ konnte das Substrat 164 



ein flexibler Streifen mit elektrischen Leitern sein, der 
elektrisch an einer Leiterplatte 174 angeschlossen ist, 
unter der Voraussetzung, daB eine richtige Auf lageflache 
(nicht speziell dargestellt) ftir den Motor 100 vorhanden 
ist. Eine StSLnderwelle 176 bietet die AbstUtzung ftir die 
Rotation des Magnets 134 und der Kappe 150 um den Stander 
112. Der Motorkommutator 168 ist voxzugsweise fest durch 
die L6tverbindung 171 oder dergleichen an dem Substrat 164 
angebracht und beinhaltet drei Segmente, von denen zwei 
dargestellt sind. Der Koimnutator 168 weist auch eine 
Mehrzahl von SpulenabschlOssen 172 auf, die jeweils in 
elektrischer Verbindung mit einem zugehtirigen 
Kommutatorsegment sind. Die Spulenabschlttsse 172 befinden 
sich in elektrischer Verbindung mit den Spulenknoten A, B 
und C, von denen zwei dargestellt sind. Wie illustriert, 
beinhaltet eine RotorabstUtzung 178 einen Ringteil 180, der 
vorzugsweise an der Kappe 150 befestigt ist, um die 
richtige Ausrichtung zu gewShrleisten. Der Ringteil 180 
beinhaltet eine mittlere 5ffnung, durch die der Kommutator 
168 veriauft. Die RotorabstUtzung 178 weist auch 
vorzugsweise einen Armteil 182 auf, der an den Ringteil 180 
angeformt ist. Somit rotiert die Rotorabsttltzung 178 (d.h. 
der Ringteil 180 und der Armteil 182) um die Motorachse 
"H". Diese Konstruktion bietet zwar eine gute 
Lagerausgestaltung, ab&r die Anwesenheit des Substrats 164 
beschrankt die Rotation des Magnets 134 aufgrund des 
Armteils 182. 

In Fig. 9 wird eine welter e alternative 
Lagerausgestaltung fiir den Motor 100 gezeigt. Wie 
illustriert, ist der Motor 100 vorzugsweise auf einem 
Substrat 164 wie z.B. einer Leiterplatte montiert. In 
dieser Ausgestaltung ersetzt eine Steckverbinder- 
Lagerbaugruppe, die allgemein mit der Bezugsziffer 184 
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bezeichnet ist, den Koramutator 168 der beiden zuvor in den 
Figuren 7 und 8 gezeigten Lager ausgestaltxingen. Das 
Steckverbinderlager 184 beinhaltet eine Mehrzahl von * 
Spulenabschltlssen 186, die von einem PunJct innerhalb des 
Motors 100 durch das Steckverbinderlager 184 bis zum 
Substrat 164 verlaufen. Die Spulenabschltlsse 168 sind 
elektrisch an Spulenabscblu&drShte 188 angeschlossen, die 
sich somit in elektrischer Verbindung mit dem Substrat 164 
befinden. Die SpulenabschlUsse 186 wirken mit dem Substrat 
264 zusammen, urn entweder einen Oberf l&chenmontageanschlufi 
zu bilden, der allgemein mit der Bezugsziffer 190 
bezeichnet ist, Oder einen Durchkontaktierungsanschlufi, der 
allgemein durch gestrichelte Linien angedeutet und mit der 
Bezugsziffer 192 bezeichnet ist. Bine Lagerkappe 194 ist an 
dem Magnet 134 und der Kappe 150 befestigt. In der 
bevorzugten Ausgestaltung ist die Lagerkappe 194 aus Delrin 
hergestellt und beinhaltet eine mittlere Offnung, durch die 
das Steckverbinderlager 184 verl^uft. Die Offnung der 
Lagerkappe ist so bemessen, daB das Steckverbinderlager 184 
die Lagerkappe kontaktiert und somit eine Lagerfiache 196 
bildet. 

In Fig. 10 wird eine weitere alternative 
Lagerausgestaltung fur den Motor 100 gezeigt. In dieser 
bevorzugten Ausgestaltung stellt der Kommutator 168 die 
Lagerfiache und das Mittel bereit, durch das die Spulen 
elektrisch mit dem Substrat 164 wie beispielsweise einer 
Leiterplatte verbimden werden. Wie in der in Fig. 7 
gezeigten Ausgestaltung ist der Kdmmutator 168 fest durch 
eine Li5tverbindung 171 oder dergleichen an dem S\2bstrat 164 
befestigt und weist drei Segmente auf, von denen zwei 
dargestellt sind. Der Kommutator 168 beinhaltet auch drei 
SpulenabschlUsse 172, die sich jeweils in elektrischer 
Verbindung mit einem zugehdrigen Kommutatorsegment 
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befinden. Die SpulenabschlUsse 172 befinden sich in 
elektrischer Verbindung mit den Spulenlcnoten A, B und C, 
von denen in Fig. 10 jedoch nur zwei dargestellt sind. Die 
Standerwelle 176 veriauft durch den Kommutator 168 und das 
Substrat 164. Eine allgemein kreisrunde Lagerkappe 202 ist 
an dem Magnet 134 und der Kappe 150 zur Rotation damit 
befestigt. Die Lagerkappe 202 besteht vorzugswelse aus 
Delrin und weist vorzugsweise eine mittlere Offnung auf, 
duxch die der Konmiutator 168 veriauft. 

Wieder bezugnehmend auf Fig. 1, die piezoelektrische 
Br ems e 146 hat eine allgemein konkave Form in ihrem 
"ungespeisten" Zustand. Somit ist die piezoelektrische 
Bremse 146 gewtthnlich gegen den Plastikring 136 
vorgespanntf d.h. die Bremse ist normalerweise "angezogen" r 
wodurch eine Rotation der Abtriebswelle 138 und einer daran 
angeschlossenen . Last (z.B. eln Zeiger) verhlndert wlrd, 
wenn sich die Last in elner gewOnschten Position befindet. 
Wenn die Bremse 146 jedoch erregt wird^ dann wird sie 
allg^oeln flach und von dem Plastikring 136 weg abgelenkt, 
wodurch die Bremse 146 sowie die Abtriebswelle 138 gelost 
werden, so dafi sich diese in eine neue gewtlnschte 
Wlnkelpositlon drehen kann. 

Alternativ kann der Motor 100 auch ohne die 
piezoelektrische Bremse 146 gebremst werden. Da der Stander 
112, wie in Fig. 1 gezeigt, auf der "Oberseite" eine hOhere 
Magnetmasse hat als auf der "Unterseite**, befindet sich 
sein Magnetzentrum oberhalb seines physischen Zentrums. Wie 
oben ausftlhrlicher beschrieben ist, zentriert sich der 
Magnet 134 selbsttatig um das Magnetzentrum. 

In Fig. 11 wird eine alternative Motorausgeataltung 
gezeigt, die allgemein mit der Bezugsziffer 208 bezeichnet 
ist und eine alternative St^derbaugruppe aufweist, die 
allgemein mit der Bezugsziffer 210 bezeichnet ist. Die 
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Standerbaugruppe 210 weist einen einsttlckig ausgebildeten 
ferromagnetischen Stander 212 auf^ dessen Mittelteil eine 
Offniong (nicht speziell dargestellt) aufweist, die 
vollstandig durch diesen veriauft und drei allgemein T- 
fdrmige, gleichmaflig beabstandete NocJcen oder Pole 214 
aufweist. Jede Mocke 214 des Standers 212 hat einen 
einstUckig ausgebildeten, nach unten ' vorstehenden 
Magnetschenkel 216, der durch eine allgemein ringffirmige/ 
magnetische, durchiassige Basis 218 oder um diese herum 
veriauft. Die magnetisch durchiassige Basis 216 hat einen 
axial vorstehenden Lippenteil 220, der mit dera Rest des 
Hagnetkreises zusammenwirkt, um einen im wesentlichen 
geschlossenen MagnetfluBpfad zu bilden. Die magnetisch 
durchiassige Basis 218 ist vorzugsweise zentral in einem 
Substrat wie beispielsweise einer Leiterplatte 222 
positioniert und an diesem fest angebracht. Die Schenkel 
216 der Standerbaugrijppe 210 lasseh eine Oberflachemnontage 
an der Leiterplatte 222 zu. Diese Bauweise fuhrt dazu, dafi 
sich die kombinierte Magnetdurchiassigkeitsmitte der 
Baugruppe 210 xmd der Basis 218 an einer Position befinden, 
die mit "D" bezeichnet ist und die unter ihran 
elektromagnetischen Zentrum liegt, das in Fig, 11 mit "E" 
bezeichnet ist. 

Welter bezugnehmend auf Fig. 11, wenn die Spulen 118 
nicht gespeist werden, dann . bewirken die 
Magnetdurchiassigkeitsmitte "D" des Standers 212 und die 
magnetisch durchiassige Basis 218, dafi das Magnetzentnim in 
dem Magnet 134 der HOhe "D" zustrebt. Bevor der Magnet 134 
die H5he "D" erreicht, erhait er Kontakt mit dem 
Bremselement 224 und stoppt auf der Hehe '*F'*, Die 
Oberfiache des Bremselementes 224 kann strukturiert sein 
Oder das Material kann so gewahlt werden, daA der/die 
gevrtinschte (n) Reibungskoeffizient (en) erzielt wird/werden. 











* • 


• ■ 


• • • 




* 


m m m 




• 


W9 







- 22 - 

ware die magnetische Basis 218 rxicht vorhanden, dann wiirde 
das Magnetzentrum des Magneten niir z-am Stander 131 
angezogen, und der Magnet wurde zur HQhe "E" streben. 

Weim die magnetische Basis 218 wie in Fig. 11 gezeigt 
5 positioniert ist, dann bewegt sich der Magnet 134 von der 
H6he •'E" in Richtiing auf die Heiie "D" "nach unten" und 
stoppt aufgrund des Kontaktes des Magnets 134 mit dem 
Bremselement 224 auf der HOhe "F". Der Magnet 134 wird 
festgehalten und daran gehindert, urn die Motorachse "G" zu 
10 rotieren, wodurch der Zeiger 226 festgehalten wird, der 
durch die Welle 138 an dem Magnet 134 befestigt ist. 

Wenn eine neue Zeigerposition gewUnscht wird, dann 
legt die Steuerung eine Antriebsspannung an eine oder 
mehrere der Spulen 118 an, wodurch auf H6he "E" ein 
15 elektromagnetisches Feld erzeugt wird. Dieses Magnetfeld 
auf HOhe "E" zieht im allgemeinen das Magnetzentrum des 
Magneten 134 auf diese H5he an. Gleichzeitig wird das 
Magnetzentrum des Magnets 134 aufgrund der Durchlassigkeit 
der magnetischen Basis 218 auf Hdhe "D" angezogen. Durch 
20 das Anlegen einer geeigneten Antriebsspannung an eine Oder 
mehrere Spulen 118 ist die "Aufwarts "-Kraft auf dem Magnet 
134 in Richtung auf die Hfihe "E* grOfler als die "Abwarts"- 
Kraft in Richtung auf die HOhe "D". Die Foige ist, dafl sich 
der Magnet 134 von der H5he "F" in Richtung auf die HOhe 
25 "E" bewegt, so dafi sich der Magnet 134 von dem Bremselement 
224 lost. 

Somit sollte(n) die an die Spule(n) 118 angelegte (n) 
Antriebsspann\ing<en) in der Lage sein, den Zeiger 226 in 
die neue Winkelposition urn die Achse "G" zu drehen, und 
30 auch in der Lage sein, den Magnet 134 von dem Bremselement 
224 zu l&sen. Nach Ablauf eines entsprechenden Zeitraums, 
in dem der Zeiger 226 seine neue Winkelposition einnehmen 
kann, wird der Strom von den Spulen 218 weggenonmien, so dafi 
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der Magnet 134 auf die HOhe "F" heruntergezogen und durch 
das Breiaselement 224 festgehalten werden kann, bis der 
Zeiger 226 in eine neue Position bewegt werden soli. 

In Fig. 12 ist eine alternative Motorausgestaltung 
allgemein mit der Bezugsziffer 230 bezeichnet. Der Motor 
230 ist for eine Frontmontage konzipiert, so daB er auf der 
Vorderseite des Siabstrats wie beispielsweise einer 
Leiterplatte 222 oder der in Fig« X gezeigten VFD 102 
oberflacheimontiert werden kann. In dieser Ausgestaltung 
ist der Zeiger 226 fest .auf einem Deckel 232 anstatt an der 
Motorabtriebswelle angebracht. Der Deckel 232 besteht 
vorzugsweise aus Plastik und ist fest an dem Magnet 134 
angebracht, so dafi er mit diesem relatiy zur 
Standerbaugruppe rotiert, wie allgezaein durch die 
Bezugsziffer 234 angedeutet wird. Die Standerbaugruppe 234 
beinhaltet einen Sttoder 236, der dem zuvor beschriebenen 
St£Lnder 212 im wesentlicheh ahnlich ist. Der Stander 236 
waist jedoch keine durch seinen Mittelteil verlaufende 
Offniing aUf • 

Weiter bezugnehmend auf Fig. 12^ wenn die 
piezoelektrische Bremse 146 und die Spulen 118 erregt 
werden, dann wird die Unterseite des Magnets 134 von der 
Bremse 146 geldst. Der Magnet 134 rotiert relativ zu dem 
Stander 236, wie durch die Pfeile angedeutet ist, bis die 
Pole des Standers und der Magnet 134 aufeinander 
ausgerichtet sind und so eine stabile Position bieten. Der 
Zeiger 226 wird somlt in eine neue Winkelposition 
verschoben, und zu diesem Zeitpunkt kOnnen die Spulen 118 
und die Bremse 146 ent erregt werden. Die Bremse 146 kehrt 
deuin in ihre konkave Form zurtick, in der sie den Magnet 134 
(und den Zeiger) abbremst und festhait. 

In Fig. 13 ist ein Blockdiagramm ftlr ein erstes 
Spulenantriebssystem dargestellt, das allgemein mat der 
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Bezugsziffer 240 bezeichnet ist* Das Spulenantriebssystem 
240 weist vorzugsweise einen Mikroprozessor 242 ^ einen D/A- 
Wandler 244, eine Verstarkungs- \sn& Versatzschaltung 246 
und eine Stromverstarkerstuf e auf, die allgemein mit der 
Bezugsziffer 248 bezeichnet ist. Der Mikroprozessor 242 wie 
belspielsweise ein Mikroprozessor der Baureihe 68HC05, der 
im Handel von Motorola aus Phoenix, Arizona, Vereinigte 
Staaten von Amerika, erhaitlich Ist, liest und verarbeitet 
Eingange von Sensoren, die hier nicht speziell dargestellt 
sind, urn eine gewtinschte Winkelposition ftlr den Motor zu 
erzeugen. Den Spulenantriebssp£ainungen (s. Fig. 4} 
entsprechende Daten werden vorzugsweise in einer 
Verweistabelle im Speicher (nicht speziell dargestellt) 
gespeichert. Diese gewttnschte Position wird als dig! tales 
Signal zum D/A-Wandler 244 llbertragen, der belspielsweise 
ein vlerkanaliger 8-Bit-D/A-Wandler des Typs 86021 ist, der 
im Handel von den Microelectronics IC Divisions von Fujitsu 
aus San Jose, Kalifomienr Vereinigte Staaten von Amerika, 
erhaitlich 1st und das digitale Signal in ein 
entsprechendes Analogsignal umwandelt« Eine genaue 
Koinmunikation zwischen dem Mikroprozessor 242 und dem D/A 
244 wird durch eine stctndardmaBige Steuer- und 
Decodiertingslogik 250 gewahrleistetr die einen D/A-Kanal 
wahlt und dergleichen. Je nachdem, welche Spulen erregt 
werden mUssen, um den Motor in die gewttnschte Position zu 
drehen, wird das analoge Positionssignal als nachstes zur 
entsprechenden Verstarkungs-- iind Versatzschaltung 246 sowie 
zur Leistungsverstarkerstufe 248 ttbertragen. Die 
Leistungsverstarker 248 verstarken die sinusfOrmigen 
Spulenantriebsspannungssignale, die recht niedrige Pegel 
haben kdnnen, vorzugsweise Werte zwischen etwa 3V und etwa 
7V. Die Positionssensorschaltung 252 ttberwacht die 
Spulenspannungen und sendet Positionsrtlclo&eldungssignale in 
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bezug auf die Winkelposition der Motorwelle z\m 
Mikroprozessor 242. so ist es verstandlich, daB das auf 
einem Mikroprozessor basierende System 240 voll 
programmierbar ist, so dafl die tatsachliche 
5 Meageratbewgeimg durch die Spulenerregung gesteuert werden 
kann, und es kann audi gesteuert werden, "wann" die Spulen 
erregt werden. 

In Fig. 14 ist ein Blockdiagranm ?tir ein alternatives 
programmierbares Spulenantriebssyst^ dargestellt, das 

10 allgemein mit der Bezugsziffer 260 bezeichnet ist. Wie 
illustriert, umfaflt das Spiilenantriebssystem 260 eineh A/D- 
Wandler • 262, einen elektrisch prograxnniierbaren Nur-Lese- 
Speicher (EPROU) 264, einen D/A 266, eine Vest^rkungs- und 
Versatzschaltung, die allgemein mit 268 bezeichnet ist, und 

15 eine Leist\ingsverst&rkerstu£e, die allgemein mit 270 
bezeichnet ist. Ein analoges Spannungssignal (Vi^) , wie z.B. 
von einem Kraftstoffpegelsensor, wird zum A/D 262 gesendet, 
der z.B. vom Typ ADC0808 ist, der im Handel von National 
Semiconductor aus Santa Clara, ., Kalifomien, Vereinigte 

20 Staaten von Amerika, erhaltlich ist, Der A/D 262 wandelt 
bekanntlich dieses analoge Signal etwa alle vier (4) Takte 
in ein entsprechendes digitales Signal urn und sendet das 
digitale Signal zum EPROM 264, Das digitale Signal 
reprdsentiert tatsSlchlich eine Basisadresse im EPROK, und 

25 diese Adresse en thai t digitale Daten, die die 
Spulenantriebsspannung fUr einen Knot en (z.B. Knoten A) 
reprasentieren. Die Spulenantriebsspannungen fUr die Knoten 
B und C befinden sich vorzugsweise in den nSchsten beiden 
AdreBstellen, auf die zugegriffen wird, nachdem ein 

30 entsprechendes Signal von dem 2-Bit-zahler ziam EPRQM 
gesendet wird. Somlt stellt der EPRCM 264 die Daten bereit, 
die zum Generieren der sinus f6rmigen Antriebsspaxmungen 
(wie z.B. die in Fig. 4 gezeigten) zu generieren, um den 
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Motor in die gewOnschte Winkelposition zu drehen* Der EPROM 
264 kttnnte nattirlich auch Daten haben^ die eine beliebige 
andere, wie beispielsweise eine quadratische Oder 
dreieckige Wellenform represent ieren. Die digitalen Daten 
werden von dem EPRCM 264 zu dem D/A 266 Ubertragen, Der 2- 
Bit^Zahler 272 sendet kanalgew,^hlte Daten zum D/A 266 • Die 
weitere Bearbeitung der Spulenantriebsspannung durch die 
VerstarJcungs- und Versatzschaltung 268 und die 
Leistungsverstarker 270 ist im wesentlichen wie oben in 
bezug auf Fig, 13 beschrieben. Somit ist das 
prograxmaierbare Antriebs system 260 ein kontinuierliches 
System, da gelesen und der Motor angetrieben wird. 

In Fig^ 15 ist ein Blockdiagramm fttr ein alternatives 
stUckweises r lineares, dreispuliges Motorantriebssystem 
dargestellt/ das allgemein mit der Bezugsziffer 280 
bezeichaet ist^ Die Ausgestaltung wird fllr die Verwendung 
ittit einem Motor gezeigtr der in elnem Motordrehzahlmesser 
einer Instrtamentengruppe in einem Kraftfahrzeug benutzt 
wird. In dieser Ausgestaltung wird ein Eingangs signal/ wie 
2.B.- von einem Motordrehzahlsensor (nicht speziell 
dargestellt) , zur Signalverarbeitungsschaltung gesendetr 
die allgemein mit der Bezugsziffer 282 bezeichnet ist und 
die das Signal durch Eingeben einer Verstarkxing bearbeitet, 
die je nach Zylinderzahl des Motors des Kraft fahrzeugs 
variiert^ Dieses Signal zeigt allgemein die gewtlnschte 
Winkelposition des Zeigers in Verbindung mit dem Meflgerat 
an (z^B. sollte der MeBgeratzeiger auf 65 mph stehen) . 
Dieses Signal wird dann zu einem Wellenformgenerator 284 
ge sendet/ wie z.B^ ein Generator des Typs IM1819r der im 
Handel von National Semiconductor aus Santa Clarar 
Kalifornien^ Vereinigte Staaten von Amerika^ erhaitlich 
ist. Der Wellenformgenerator fungiert als Frequenz- 
Spannungs-Wandler und generiert vorzugsweise Sinus- und 
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Kosinuswellenformen. Diese Sinus- und Kosinuswellenformen 
werden dann durch eine standardmaBige Versatz- und 
Verstarkungsschaltung verarbeitet, die allgemein mit der 
Bezugsziffer 286 bezeichnet ist. Als nSchstes wird eine 
5 "Kopie" der Sinuswellenform unmittelbar zu den 
Leistungsverstarkem 292 gesendet. Eine "Kopie" der Sinus- 
und der Kosinuswellenform wird durch eine 
Phasenverschiebungsschaltung bearbeitet, die allgemein mit 
der Bezugsziffer 288 bezeichnet ist/ und vor dem Senden zu 
10 einem Verstarker 292 kombiniert. Die 
Phasenverschiebungsschaltung 288 multipliziert vorzugsweise 
die Sinuswellenform mit einer ersten Konstante (d.h. -0,5) 
und multipliziert die Kosinuswellenform mit einer zweiten 
Konstante (d.h. -0,866). Somit dient die Schaltung 388 zum 
15 Generieren einer phasenverschobenen Sinuswellenform (z.B. 
X + 12q«») . Die andere "Kopie" der Wellenform wird von der 
Phasenverschiebungsschaltung bearbeitet, die allgemein mit 
der Bezugsziffer 290 bezeichnet ist und auf ahnliche Weise 
eine zweite phasenverschobene Sinuswellenform generiert 
20 (z.B* X + 240*^) • Somit werden drei urn 120^ phasenverschobene 
Wellenformen zu den Leistiingsverstarkern 292 gesendet^ die 
die Wellenformen zum Anlegen an die Spulenknoten A, B und 
C verstarken^ die durch die elektrische Zusammensphaltung 
der Spulen 118 gebildet werden. Fig. 16 veranschaulicht 
25 beispielhaft die Spulenantriebsspannungs -Wellenformen in 
Abhangigkeit von der Winkelposition^ generiert durch das in 
Fig. 15 gezeigte Spulenantriebssystem, Wie auf der 
horizontalen Achse sichtbar ist^ sind nur etwa 190^ der 
durch den Wellenf ormgenerator 284 generiert en Wellenformen 
30 aufgezeichnet. Die Schaltung hat jedoch die Fahigkeit^ eine 
voile 360° Rotation zu erzeugen. Da der Wellenf ormgenerator 
284 nur Naherungen von Sinus- und Koainuswellen generiert^ 
sind einige Ungenauigkeiten wie beispielsweise das Plateau 
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der Spannungswellenform ftir Knoten "A" zu erwarten, Solche 
Ungenauigkeiten haben jedoch keinen wesent lichen EinfluB 
auf die Positionienangsgenauigkeit • 

In Fig* 17 ist ein Blockdiagranm fUr ein alternatives^ 
sttlckweises, lineares^ zweispuliges Motor antriebssystem 
dargestellt^ das allgemein mit der Bezugszif fer 300 
bezeichnet ist. Wie illustriert, beinhaltet das zweispulige 
Antriebssystem, 300 einen Frequenz-Spannungs-Wandler 302^ 
eine Versatz- und Verstarkiangsschaltiang^ die allgemein mit 
304 bezeichnet ist, und eine TransistorleistungsstufC/ die 
allgemein mit 306 bezeichnet ist, einschliefilich einer 
Mehrzahl von Operat ions verst£Lr kern und Transistoren* In 
dleser Ausgestaltung wird ein Eingangssignalr wie z.B. von 
einem Ho tordrehzahl sensor (nicht speziell dargestellt) zu 
der Frequenz-Spannungs-Wandlerschaltung 302 gesendet, die 
beispielsweise vom U12917 ist, der im Handel von 

National Semiconductor aus Santa Clara, Kalifomien, 
Vereinigte Staaten von Amerika, erhaitlich ist und ein 
analoges Spannungssignal ausgibt. Das analoge 
Spannungs signal wird dann von einer standardm^fiigen 
Versatz- und Verst^rlcungsschaltung 304 bearbeitet, die ein 
Signal mit allgemein linear er Flanke zu den 
Begrenzungsschaltungen 308 und 310 der 
Transistorleistijngsstufe sendet. Die Begrenzxmgsschaltung 
308 erhait auch eine Bezugsspannung (VAref ) / die den 
Spannungspegel reprSsentiert, auf dem die 
Begrenzungsschaltung 308 die lineare Flanke begrenzt. Der 
Ausgang der Begrenzungsschaltung 308 wird zur negativen 
Verstarkungsschaltung 312 gesendet, die das Signal mit der 
begrenzten linearen Flanke umJcehrt. Der Ausgang der 
Verstarkungsschalt\ing 312 wird dann zu dem zugehOrigen 
Operationsverstarker/Transistor zum Anlegen an den 
Spulenknoten "A" gesendet. Die Antriebsspannung ftir den 
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Knoten ''C" wird mit im wesentlichen aiinlicher Schaltung 
generiert, mit der Ausnahme/ dafl eine positive 
VerstarJcungsschaltimg 314 benutzt wird (d.h, die begrenzte 
Flanke . wird nicht umgekehrt) . Typische 
5 Spulenantriebsspanntongen ftir die Khoten "A" iirid "C" sind in 
Fig^ 18 dargestellt. Da es nur zwei Spulen gibt/ wird der 
Knoten "B" auf einem positiven Vorspannungspegel gefaalten, 
wie in Fig. 18 dargestellt ist. 

Mit dem Schwingen der Antriebsspanntingen fttr die 
10 Knoten "A" und "C" dient der Kiioten "B" als Quell-- und 
Senkenstrom. So ist beispielsweise aus Fig* 18 ersichtlich, 
daa an der Winkelpositxon von etwa 12 0** Spulenknotenspannimg 
''A" > Spulenknotenspannung ''B" > SpulenJcnotenspannting •'C" 
ist» Somit fnngiert der Khoten •'B" als Stromsenke ftir den 
15 von "A** flieBenden Strom und als Stromquelle fttr den zum 
Khoten "C" flieBenden Strom. An einer Wlnkelposition von 
etwa 225^ ist jedoch Spulenknotenspannung "C" > 
Spulenknotenspannung "B" > Spulenknotenspannung •»A"» Somit 
fungiert der Bttioten "B" als Stromsenke fttr den vom Khoten 
20 "C" flieBenden Strom und als Stromquelle fttr den vom Klioten 
"A" flieBenden Strom* 

In Fig. 19 ist ein schonatlsches Diagramm fttr ein 
einfaches passives Spulenantriebs system dargestellt, das 
allgemein mit der Bezugsziffer 320 bezeichnet ist. In 
25 dieser Ausgestaltung wird ein analoges Spannungssignal 
generiert, beispielsweise von einem Kraf tstof fpegelsensor • 
Wie illustriert, wird dieses analoge Spannungssignal datm 
zum Spulenknoten "B" gesendet, um einen 
Bezugsspannungspegel am Knoten ■'B" einzustellen, Der 
30 Spulenknoten "A" ist vorzugsweise elektrisch an eine 
Spannungsquelle (XT) 2uigeschlossenr und der Spulenknoten •'C" 
ist elektrisch an ein Massepotential eaigeschlossen* Somit 
flieBt der Strom (i) in die durch die Pfeile angedeutete 
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Richtung. Es ist einleuchtend, dafl. ein solches 
Antriebssystem kostenarm ist und eine Rotation von etwa 120* 
ermdglicht. Fig. 20 ist eine grafische Darstellung der 
Beziehung zwischen der Sensorspannung (d.h. die Spanniing am 
5 KQoten "B*) und der entsprechenden MeBgeratposition ("») . Wie 
gezeigt/ bestebt im allgemeinen eine lineare Beziehung 
zwischen der Sensorspannung und der Mefigrer&tposition. 

Zn Fig. 21 vercmschaulicht ein Ablaufdiagrainm den 
Prograimnablauf zur Verwendung mit dem. in Fig. 13 gezeigten 
10 mikroprozessorgesttttzten Antriebssystem 240. Bei Schritt 
400 tritt der Mikroprozessor ()iP} 242 in eine Anlauf- und 
Initialisierungsphase, die das Rttckstellen von Variablen, 
das Prttfen des Speichers und dergleichen beinhaltet. Bei 
Schritt 402 liest der 242 den Sensorausgang, und der 
15 Programmablauf geht zu der in Fig. 22 gezeigten Subroutine 
"Sensorausgang abtasten" fibers 

Wie din Fig. 22 gezeigt^ erhait bei Schritt 430 der \iP 
242 Ausgangssignale von Sensoren wie beispielsweise einen 
Motordrehzahlsensor. Wenn der Sensorausgang analog ist, 
20 dann wandelt der interne A/D-Wandler den Ausgang in ein 
digitales Format zur weiteren Bearbeitung urn. Aufgrund der 
Typenunterscbiede von Sensoren, die Daten zum pP 242 senden 
kdnntenr kann die Gr^fie des Sensorausgangs drastisch 
variieren. FQr die genaueste Bearbeitung wird der 
25 digitalis ierte Sensorausgang daher bei Schritt 432 
skaliert . 

pie skalierten Daten werden dann bei Schritt 434 
UberprUft xind in einem internen flachtigen Speicherelement 
und einem Direktzugrif fsspeicher (RAM) des uP 242 
30 gespeichert. Durch die DatentlberprUfung wird gewahrleistet, 
daB Sensorverschlechterungen und/oder -ausfaile erfafit 
werden. Bei Schritt 436 kehrt: der Programmablauf zu dem in 
Fig. 21 gezeigten Hauptprogramra ziirUck. 
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Wie in Fig. 21 gezeigt ist, bestimmt der ^iP 242 bei 
Schrltt 404, ob der skalierte Sensorausgang iimerhalb eines 
Totbereiches des Motors 100 liegt. Der Totbereich 
reprasentiert die benOtigte Mindestanderung der 
Winkelposition des Motors 100 und ist in Fig. 23 grafisch 
dargestellt. Die neue Winkelposition des Motors 100 liegt 
vorzugsweise aufierhalb der. Obergrenze !„ \xad der Ontergrenze 
li (d.h. Bewegung um einen Winkel von a*) , bevor der ]aP 242 
die Spulen 118 erregt und seine Mefigeratposition 
aktualisiert. Der uP 242 bestinmt zunfichst die numerische 
Differenz zwischen dem skalierten Sensorausgeuig und dem 
skalierten Datenwert, der die aktuelle Winkelposition des 
Motors 100 reprasentiert . Wenn dlese Differenz bedeuten 
warde, daA die Anderung der Winkelposition den Totbereich 
tiberschreitet, dann wird die Zeigerposition ge^ndert. 

Bei Schritt 406 geht der Progrannnablauf auf die in 
Fig. 24 gezeigte Subroutine "MeBgeratwert aktualisieren" 
liber. Die skalierten Daten werden bei Schritt 460 aus dem 
RAM herausgelesen. Bei Schritt 462 werden die Daten dann in 
einen Wert umgewandelt/ der eine entsprechende gewtlnschte 
Winkelposition des Motors reprdsentiert. So kann 
beispielsweise der Sensorwert einer neuen Geschwindigkeit 
entsprechen, die in eine Winkelposition yon X** umgewandelt 
wird, wie in der Kurve angedeutet ist. Der. uP 242 schlagt 
dann in einer Datenverweistabelle die Daten nach, die in 
einem NUr-Lese-Speicher (ROM) (nicht speziell dargstellt) 
gespeichert sind und . verwendet die gewiinschten 
Winkelpositionsdaten des Motors. Der ROM enthait 
vorzugsweise eine Tabelle mit Daten, die Antriebsspannungen 
fUr die Spulen 118 reprSsentieren . Im allgemeinen kann jede 
Winkelposition des Motors 100 durch. einen eindeutigen Satz 
von Spulenspannungen charakterisiert werden, wie oben in 
Fig, 4 gezeigt wurde. 
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Weiter bezugnehmend auf Fig. 24, bei Schritt 464 
benutzt der \xP 242 den Satz von Datenspannungen, van die 
Ausgangsfunktion zu berechnen, die auf jede der Spulen 118 
anzuwenden ist. Vor dem Anwenden der Ausgeuigsfunktion (d.h. 
der Antriebsspannungen) auf die Spulen 118 erregt der iiP 
242 die piezoelektrische Bremse 146 (in Fig. 1 gezeigt) bei 
Schritt 466. Wie zuvor beschrieben, wird dadurch das 
Bremsenflachsttick abgelenkt, wodurch die Rotorbaugruppe 130 
gel6st wird, so daB die Motorabtriebswelle 138 rotieren 
kann. 

Bei Schritt 468 erregt der uP 242 die Spulen 118 gemafi 
der Ausgangsposition. Die Abtriebswelle 138 dreht sich dann 
in die gevrtlnschte Ninkelposition. Bei Schritt 470 nimmt der 
\iP 242 die ICraft von der piezoelektrischen Brezuse 146. Die 
Bremse 146 kehrt dann in ihre konkave Form zurttck und wird 
an die Rotorbaugruppe 130 angedrttckt, um deren weitere 
Rotation zu verhindem. Die Verwendung der 
piezoelektrischen Bremse 146 kann die prazise Steuerung der 
Reaktion des Motors 100 auf eine Ausgangsfunktion zulassen. 
Fig. 25 veranschaulicht die Beziehung zwischen einer 
idealen Motorreaktion <d.h. einer Schrittreaktion) , einer 
gedSnpften Hotorreaktion und einer ungedaji5>ften 
Motorreaktion in Abhangigkeit von der Zeit. Spezifisch 
ausgedrttckt, k6nnen verschiedene Niveaus von 
Bremsbetatigungen wSkhrend der Wellenrotation ein tJberlaufen 
minimal halten und die Winkelposition schnell und genau 
f ixieren . 

Es ist nattlrlich verstandlich, dafi die hierin 
gezeigten und beschriebenen Formen der Erfindung die 
bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindungen darstellen, sie 
sollen nicht alle ihre mOglichen Formen illustrieren. 

So kann beispieLsweise ein Positionsruckmeldiingssignal 
in bezug auf die Position der Last durch Erregen von einer 
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der Spulen 118 generiert werden, wie z,B. in der Delta- 
Konfiguration von Fig. 2a, und durch Erfassen eines 
resultierenden Stroms Oder einer Spannung^ die an einer 
Oder an alien beiden der anderen Spulen auftreten. 
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Ansprtlche 

1. Elektromotor (100) ziam Drehen einer Last in eine 
gewtinsGhte Winkelposition in Rea)ction auf ein Sensorsignal/ 
wobei der Elektromotor (100) eine Standerbaugruppe (110) 
aufweist, die einen Stander (112) mit einer Mehrzahl von 
Nocken (114) aufweist, wobei der Stander wenigstens eine 
Spule (118) aufweist, die um wenigstens eine aus der 
Mehrzahl von Nocken (114) gewickelt istr wobei jede Spule 
(118) ein Paar Eingangsleitungen aufweist; 

eine Rotorbaugruppe (130) mit einem Magnet (134), der 
eine Mehrzahl von Polen aufweist r und ein AnschluBmittel 
(168) zum elektrischen Anschliefien der Leitungen der 
wenigstens einen Spule zur Bildung eines 
Elngangsanschlusses, wobei der Motor (100) dadurch 
gekennzeichnet ist, dafi der Magnet (134) gemafi einem 
MagnetfluAprof il mit einer Amplitude magnetisiert ist, die 
sinusfSrmig mit der Winkelposition erheblich variiertr 
wobei der Magnet (134) mit der Last gekoppelt und 
rotationsmaaig relativ zur Standerbaugruppe (110) 
positioniert ist; und 

daB .die Rotorbaugruppe (130) relativ zur 
Standerbaugruppe (110) in Reaktion auf ein im wesentlichen 
kontinuierlich veranderliches elektrisches Signal rotiert^ 
das an den Eingangsstnschlufi angelegt wird/ um die 
Rotorbaugruppe (130) unabhangig von der Geometrie des 
Standers (112) in einer aus einer Mehrzahl von Positionen 
winkelmaBig zu positionieren^ wobei sich die Winkelposition 
der Last im allgemeinen linear zum Sensorsignal andert* 

2. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Rotorbaugruppe (130) eine Welle 
(138) aufweist, die mit der Last gekoppelt ist, wobei die 
Welle dtirch den genannten stander (112) veriauft/ 

3. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, . dafi der Stander (112) eine ungerade Zahl 
von Nocken (114) aufweist, wobei der Stknder (112) 
wenigstens eine Spule (118) aufweist, die um wenigstens 
6ine der NocJcen (114) gewickelt ist, und wobei der Magnet 
(134) eine gerade Zahl von Polen aufweist. 

4. Elektroaiotor (100) nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ein Steuenaittel (242) zum Steuem der Bewegung der 
Last und zum Anlegen eines im wesentlichen kontinuierlich 
vereLnderlichen elektrischen Signals an den 
ElngangsanschluB, um die Rotorbaugmippe (130) relativ zur 
St^derbaugruppe (110) unabh^gig von der Geometrle des 
StSLnders in eine bellebige aus einer Mehrzahl von 
Winkelpositionen zu drehen. 

5. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Stander (112) eine Mehrzahl von 
Nocken (114) aufweist, wobei um jede eine Spule (118) 
gewickelt ist. 

€. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Last ein Nadelzeiger ist. 

7. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Schicht aus ein^ Isoliermaterial, auf der die 
Standerbaugruppe unbeweglich befestigt ist. 

8. Elektromotor (100) nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch ein Lager zum drehbaren Lagem • der Welle (176) 
innerhalb der Standerbaugruppe (110) , wahrend die Welle 
(176) in bezug auf die Standerbaugruppe (110) frei rotieren 
kann. 

9. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Schicht von Isoliermaterial (164), auf der 
elektrische Leiter ausgebildet sind, wobei die 
Standernocken (114) aus einem magnetisch durchiassigen 
Material hergestellt und winkelmafiig in bezug aufeinander 
positioniert sind, wobei die wenigstens eine Spule (118) 
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elektrisch an die jeweiligen Leiter angeschlossen ist» 

10. Elektromotor (100) nach Anspruch 9, dadurch 
gekexinzeichnet/ dafl die Schicht aus Isoliermaterial (164) 
eine Rtickseite aufweist, wobei der Stander (112) 
unbeweglich an der RUckseite der Schicht befestigt ist und 
wobei die genannten Spulen (118) auf den Flufi von 
elektrischer Energie reagieren, indem sie bewirken, dafi 
sich die genannte Rotorbaugruppe gegen die RUckseite der 
genannten Schicht bewegt, wodurch eine Bremskraft auf die 
genannte Rotorbaagruii^e (130) ausgetibt wird. 

11. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnetr da& die Standerbaugruppe drei spulen 
aufweist, wobei die Spiaen jeweils einen Abstand von 120= 
voneinander haben. 

12. Elektromotor (100) nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Spulen (118) in Delta-Formation 
geschaltet sind. 

13. Elektromotor tlOO) nach Anspruch 11, dadxirch 
gekennzeichnet, dafi die Spulen (118) in Stem- Formation 
geschaltet sind. 

14. Elektromotor (100) nach Anspruch 11, bei deia die 
Spulen (118) in einer geerdeten Stem- Formation geschaltet 
sind. 

15. Elektromotor (100) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel (242) ein 
geschlossener Regelkreis ist, der ein Mittel zum Generieren 
eines Positionsrtlckmeldesignals in bezug auf die Position 
der Last beinhaltet. 

16. Elektromotor (100) nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch ein Mittel (252) zum Generieren eines 
Positionsrtlckmeldesignals in bezug auf die Position der 
Last. 

17. Elektromotor (100) nach Anspruch 1, gekennzeichnet' 



- 37 - 

durch eine Scliicht aus Isoliermaterial (164) mit daraiif 
ausgebildeten elektrischen Leitem, wobel der Stander (112) 
unbeweglich auf der Schicht befestigt ist und wobei der 
Elektromotor (100) femer einen piezoelektrischen 
MeBwertwandler (146) umfaBt, der elektrisch an die Leiter 
angeschlossen und zwischen der Rotorbaugruppe (130) und der 
Schicht aus Isoliermaterial (164) angeordnet ist, wobei der 
genannte piezoelektrische Mefiwertwandler (164) auf den Flufl 
von elektrischer Energie reagiert/^ indem er Druck auf die 
genannte Rotorbaugruppe (130) ausUbt, urn auf diese ffeise 
eine Bremskraft auf die genannte Rotorbaugruppe (130) 
auszuttben. 

18. Verfahren zum Steuern eines Elektromotors zum 
Antreiben einer Last, wobei der Elektromotor (100) eine 
Standerbaugruppe (110) sowie eine Rotorbaugruppe (130) zum 
Rotieren relativ zur Standerbaugruppe hat, wobei das 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

Bereitstellen einer Bremsfiache (224); 

Ausstatten der Standerbaugruppe mit einer magnetisch 
durchiassigen Mitte "D", die von ihrer elektromagnetischen 
Mitte "E" verschoben ist; 

Erregen einer der beideh Baugruppen mit wenigstens 
einem im wesentlichen kontinuierlich variablen elektrischen 
Signal, urn so eine Axialkraft zwis^chen den beiden 
Baugruppen zu erzeugen, um. die Rotorbaugruppe (130) von der 
BrCTisflache (224) wegzubewegen, und um eine Rotations kraft 
zu erzeugen, um die Rotorbaugruppe in eine gewtlnschte 
Position 2u drehen/ und 

Enterregen der einen Baugruppe, so daB sich die' 
Rotorbaugruppe gegen die Bremsflache (224) bewegen kann, um 
die Rotorbaugruppe an der gewUnschten stelle festzuhalten. 
19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 
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Generieren eines Winkelpositionssignals, das ftir die 
gewunschte Position reprasentativ ist; 

Generieren eines ReferenzsignalS/ das fttr eine zweite 
Position reprasentativ ist; 

Bereitstellen einer Reihe von Positionen 
einschliefilich der gewOnschten Position, wobei die Reihe 
von Poisitionen fUr das Totband des Motors reprSLsentativ 
ist/ 

Verarbeiten der Signale, urn ein verarbeitetes Signal 
zu erhalten, und Verhindem der Rotation der Rotorbaugruppe 
von der gewtlnschten Position in die zweite Position, wenn 
die zweite Position innerhalb des Bereicbes auf der Basis 
des verarbeiteten Signals ist. 

20. Verfahren zum Zusammenbauen eines Minlaturmotors (100) 
zum genauen Drehen einer Last in eine gewunschte 
Winkelposition in Reaktion auf ein Sensorsignal auf elnem 
Substrat mit darauf ausgebildeten elektrischen Leitem, 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfafit: 

Ausbilden eines StSnder kerns aus einer Mehrzahl von 
Lamellen^ wobei der Standerkem eine Mehrzahl von Nocken 
(214} aufweist; Wickeln von wenigstens einer Spule um eine 
zugehOrige Standemocke, wobei die wenigstens eine Spixle 
ein Paar Leitungen aufweist; und gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte; 

Bereitstellen eines Spulenanschlufimittels, das sich 
zwischen dem Motor und dem Substrat befindet, wobei das 
Spulenanschluflmittel eine Mehrzahl von AbschlUssen (188) 
aufweist; 

elektrisches AnschlieBen der Leitungen der wenigstens 
einen Spule an einen zugehQrigen SpulenanschluBmittel- 
Abschlufi; 

unbewegliches Anbringen des Anschluflmittels der Spule 
(118) an dem Substrat, so daB das Spulenanschlufimlttel 
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elektrisch mit den elektrischen Leitungen gekoppelt ist; 

Magnetlsleren eines Dauermagnets (134) xait elnem 
Magnet flufi mit einer Amplitude^ die im wesentlichen 
sinus f6naig lait der Winkelposition variiert, wobei der 
5 Magnet den Standerkern umgibt^ und 

Bereitstellen eines Rotors (130) mit dem den 
Standerkern imgebenden Dauermagnet fiir eine Rotation 
• relativ dazu in Reaktion auf ein an die elektrischen Leiter 
angelegtes, im wesentlichen kontinuierlich veranderliches 
10 elektrisches Signal. 
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